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った川村俊蔵，伊谷純一郎，河合雅雄らによる一連の研究である（川村 1956, 1965; Kawamura 


















確な問題意識を持っていたことをうかがうことができる（今西 1952; 川村 1965; Itani and 














































































チンパンジーに対して，学史上はじめて“culture”の概念を適用したのは Robert M. 
Yerkesであるといわれている（Yerkes 1943; 川村 1956）。Yerkes（1943）は，実験コロニーの
なかで飼育されているチンパンジーのあいだで，水道栓のボタンの使用法が社会的に学習さ




野生下での長期的なチンパンジー研究は，タンザニアの Gombe で 1960 年に Jane 
Goodall によって開始された。Goodall（1963）は，すでにその調査開始初期において，チン
パンジーが道具を製作・使用してシロアリを巣穴から釣って食べるのを観察し，この行動を















（Jones and Sabater Pi 1969），コートジボアール・Taïの石器を使用したナッツ割り（Struhsaker 














際に進められていくことになる（McGrew 1992; Whiten et al. 1999; 後述）。 
西洋のチンパンジー研究のなかで，とりわけ早くからチンパンジーの行動にみられ
る地域間変異に注目し，それらを「文化 culture」の問題として論じてきたWilliam C. McGrew
の一連の研究がある（McGrew 1974, 1983, 1992, 1998, 2003, 2004, 2010; McGrew and Tutin 1978; 




1979; 2001, 2003, 2005）。McGrewは，タンザニアの Gombeで野生チンパンジー研究のキャリ






域間比較をおこなっている（McGrew 1974, 1983; McGrew et al. 1979; McBeath and McGrew 
1982）。また，対角毛づくろいなどの社会行動の地域間変異にも目を向けて，同じように「文
化」の問題として論じている（McGrew and Tutin 1978; McGrew et al. 2001）。この対角毛づく
















行動の変異を「文化」とみなすことができる，という主張がなされてきた（McGrew et al. 1979; 
McGrew 1992; Whiten et al. 1999）。このアプローチは，まず行動パターンの地域間・集団間で

































































































潮流のなかでは，こうしたあからさまな二元論は避けられる傾向にあるが（e.g. McGrew 2003, 













「普及 dissemination」，「標準化 standardization」，「再現性 durability」，「伝播 diffusion」，「伝統
tradition」をあげ，さらに「非生計活動 non-subsistence」と「自然であること natural adaptiveness」
（餌づけなどによる人間の影響がないこと）を追加している（McGrew and Tutin 1978; McGrew 




こと（集合性），（4）“the way we do things”：アイデンティティ感覚の源泉（「我々」と「彼ら」
を区別するようなやり方の様式），という 4つの特徴を「文化」の定義として与えているもの
である（McGrew 2004）。このMcGrewの新しい定義への転換は，（1）最初の定義にあった「非












（今西 1952; 川村 1965; Itani and Nishimura 1973; 伊谷 1991），またその後の霊長類「文化」



















化」的行動であるとされている（Nishida 1973; Nishida and Hiraiwa 1982; McGrew 1992; Whiten 
et al. 1999）。まず第 1章では，このオオアリ釣り行動の全体的な傾向を把握するため，この
行動の基本パターンや背景となる環境条件の記載・分析をおこなう。上述した昨今の霊長類
「文化」研究の流れのなかでも，「文化」は環境条件と切り離された排他的なものではなく互


































タンザニアの Kasakati（Suzuki 1966）やMahale （Nishida and Uehara 1980; Uehara 1982; McGrew 
and Collins 1985），中央アフリカの Ndakanと Bai Hokou（Fay and Carroll 1994），コンゴ共和
国の Ndoki（Suzuki et al. 1995），Lossi（Bermejo and Illera 1999），Goualougo（Sanz et al. 2004），
カメルーンの Campo（Sugiyama 1985; Muroyama 1991）と Dja（Deblauwe et al. 2006），ガボン
の Belinga（McGrew and Rogers 1983），赤道ギニアの Okorobikó（Jones and Sabater Pi 1969; 
Sabater Pi 1974），ギニアの Bossou（Sugiyama and Koman 1979; Humle 1999），セネガルのMt. 




ニアの Gombe（McGrew 1974），ウガンダの Kalinzu（Hashimoto et al. 2000），中央アフリカの
Ngotto Forest（Hicks et al. 2005），ナイジェリアの Gashaka（Fowler and Sommer 2007），コート
ジボアールの Taï（Boesch and Boesch 1990），ギニアの Bossou（Sugiyama et al. 1988; Sugiyama 
1995; Humle and Matsuzawa 2002; Yamakoshi and Myowa-Yamakoshi 2004），シエラレオネの
                                                   
4 本章は，Nishie H (2011) Natural history of Camponotus ant-fishing by the M group chimpanzees at the Mahale 





Tenkere（Alp 1993），セネガルの Fongoli（McGrew et al. 2005），で報告があり，こちらも熱帯
アフリカの東から西まで，野生チンパンジーの生息域全域および全亜種で幅広く観察されて
いる。 




異があることが知られている（McGrew 1992; Whiten et al. 1999）。また，シロアリやサファリ
アリを釣る方法や道具などにも，調査地間や集団間で変異が見られることが知られている
（e.g. Sugiyama 1985; Sanz et al. 2004; Humle and Matsuzawa 2002）。このような変異は，単純に
遺伝的要因や生態的要因によって説明することが困難であり，またそのような変異が世代間
で（主に社会的学習によって）受け継がれていることから，野生チンパンジー社会における








鎖からなっている（Nishida et al. 1999）。オオアリ釣り行動は，タンザニアのMahale・K集団
で西田利貞によって最初に観察されて以来（Nishida 1973），逸話的な少数事例の観察や，直
接観察によらない状況証拠も含めれば，セネガルの Assirik（McGrew 1983; McGrew et al. 2003），
ガボンの Lopé（Tutin and Fernandez 1992; Tutin et al. 1995），ナイジェリアのGashaka（Fowler and 




























てはほとんど無視できると考えられる点で，Nishida and Hiraiwa（1982）が記載した Mahale・
K集団のオオアリ釣り行動の詳細な基礎データとの比較が，可能かつ有意義であるといえる。
また Mahale・K 集団は M 集団の隣接集団であったが，野生チンパンジー集団間の行動変異
を調べた先行研究によると，隣接集団間でも行動パターンにさまざまな変異がみられること
が示されており（Mahale・B集団と K・M集団のシロアリ釣り：McGrew and Collins 1985; Uehara 
1982，Mahale・K集団とM集団の対角毛づくろい：McGrew et al. 2001; Nakamura and Uehara 
2004，Mahale・K集団と Y集団のオオアリ採食の対象種：Sakamiki et al. 2007），かつて隣接












（Pan troglodytes schweinfurthii）のM集団（調査時：53～60個体；Table 1参照）である。調
査地は，タンザニア連合共和国西端のタンガニイカ湖（湖面：海抜約 773m）の東岸を南北
に走るマハレ山塊（最高標高 2462m）の西側山麓一帯で，対象となるM集団は約 25km2の遊





調査期間は 2回に分かれており，2002年 8月～11月を Period I，2003年 11月～2004
年 9月を Period IIとした。2つの調査期間におけるM集団のチンパンジーの性年齢クラス別



























































データが得られている Period IIのデータのみを用いた。 







1.3.1.  オオアリ釣りの対象種 
全調査期間を通して合計 92 本の木でオオアリ釣りがおこなわれたが，そのうち 49
本からオオアリの試料を採集した。これらの試料はすべて以下の 2種のいずれかに同定され
た。Camponotus sp.（chrysurus-complex）（以下では Camponotus sp.1と表記）と，Camponotus 






た C. sp.1の営巣樹種は 17 種に及んでいた（Table 3）。M集団のチンパンジーは，主にこの
C. sp.1の兵隊アリ（体長≒10mm）と働きアリ（体長≒7～8mm）を道具で釣って食べる。 
C. brutusは，M集団のオオアリ釣りでは C. sp.1に次ぐ第 2の対象種であるが，オオ












を避けるために，結果的に M 集団のチンパンジーは C. brutus のアリを釣って食べることが
少なくなると考えられる。 
 
1.3.2.  オオアリ釣りの釣り場となった木の樹種構成と分布 
全調査期間を通して 92本（24種）の木がM集団のチンパンジーによるオオアリ釣
りの釣り場として利用された（Table 3）。これらのうち，上位 5種の木が占める割合は，樹木




ンセクト上に出現しなかった 3種は除く）の間で統計的に有意な差がみられた（上位 5種 vs.
下位 16種：2=70.4, df=1, p<0.001）。すなわち，M集団のチンパンジーがアリ釣り場として
利用する木の樹種構成には偏りがみられ，上位 5種の木は期待値よりも高い頻度で利用する
傾向があることがわかる。また，樹種別のアリ釣り場として利用された樹木個体数（Table 3: 






わかる。遊動域東側の山地帯にも Table 3 に示されたアリが営巣する樹種は分布しているが




Nakamura et al. 2011）。 
 





アリ釣り場として利用された 92 本の樹木個体のうち，24 本は 2 回以上繰り返し利















1.3.4.  オオアリ釣りの季節性 






















タをもとに，Table 4-1のデータを 4つの季節に統合した（Table 4-2; Matsumoto-Oda 2002）。
この 4つの季節間での比較でも，観察されたアリ釣りセッション数は季節間で有意な差がな






季節毎のアリ釣り参加個体数の期待値を算出すると，雨季前半 early wetと乾季後半 late dry























間のアリ釣りが観察されたのと同一の樹木個体で，2002年 8月 27日（Figure 3の事例の 2日
前）にも 5 個体のチンパンジーが参加した約 1.8 時間にわたるアリ釣りセッションが観察さ
れており，さらに 2002年 9月 8日（Figure 3の事例の 10日後）にも 15個体のチンパンジー











リ釣りバウト間の変異も含んでいる。たとえば，2002年 9月 8日に樹木個体番号 7番の木で
観察されたアリ釣りセッションでは，最初にやってきてアリ釣りを開始した老齢メス（GW）
は非常に低いアリ採食効率（約 2.2 匹／分）だったのに対して，あとからやってきたコドモ














た。3 歳以上のアカンボウ 3 個体（オス 1 個体，メス 2 個体）もアリ釣りに成功するのを確











1.3.7.  オオアリ釣りへの参加頻度 
全調査期間を通して，計 2180.01 時間の観察時間中に，アリ釣りは合計 140 セッシ
ョン観察された（0.64セッション／観察 10時間，1セッション／観察 15.57時間）。個体追跡
をおこなった計 1780.09時間で，アリ釣りは 99セッション観察された（0.56セッション／個









に統計的に有意な差がみられた（Figure 6; H=22.62, df=7, p<0.01, Kruskal-Wallis test）。さらに，
各性年齢クラス間での比較では，オトナオス／オトナメス間のみで統計的に有意な差がみら
れた（W=161.5, adjusted p-value<0.05, 各性年齢クラス間での 2群間のWilcoxon順位和検定，
多重性の補正に Holmの方法を用いた）。 
同様なアリ釣り参加頻度の性差は，個体追跡中の追跡個体のアリ釣りへの参加デー
タからも示された（Table 7）。Table 7の結果からは，メスはオスに比べ約 5倍の頻度でアリ
釣りに参加していることがわかる（個体追跡 10時間あたり，メス：0.31回，オス：0.06回）。
このアリ釣り参加頻度の性差も統計的に有意であった（2=11.07, df=1, p<0.001）。 
 
1.3.8.  オオアリ釣りバウトの持続時間 
性年齢クラス別のアリ釣りバウト持続時間を Table 6に示す。全体の平均アリ釣りバ
ウト持続時間は 24.75 分（5445.75 分／220 バウト）であり，中央値は 14.27 分であった。メ
スのほうがオスに比べてアリ釣りバウトが長く持続する傾向があった（W=5556, p<0.05, 
Wilcoxon 順位和検定）。性年齢クラス間全体でのアリ釣りバウト持続時間の差は統計的に有
意ではなかった（H=2.95, df=3, p=0.40, Kruskal-Wallis test）。 
個体追跡中の追跡個体のアリ釣り参加データからも同様の性差がみられ，メスはオ
スに比べて約 8倍長くアリ釣りを持続する傾向がみられた（Table 7; 追跡時間中のアリ釣り
時間割合：メス＝2.13%，オス＝0.26%）。個体追跡中の合計アリ釣りバウト持続時間は，両











1.4.1.  オオアリ釣りの生態学 
Mahale・M集団のチンパンジーのオオアリ釣り対象種として 2種のオオアリが同定
され（C. sp.1と C. brutus），そのうちの 1種（C. sp.1）が主要な対象種となっていた。C. sp.1
はM集団の遊動域のうち西側／低地側の一帯に広く分布しており，多様な樹種（少なくとも
17種）に営巣していることがわかった。 











えられる（Table 3; Figure 1; 上記（1）（3））。チンパンジーは，アリ釣りの対象となるオオア
リについて，完全な知識をもっているわけではないが，アリ種の区別はできており（いつも





選択に影響を与えている可能性もある（Marchant and McGrew 2007; 上記（2））。アリの分布
や営巣樹種の偏りについては今後さらに調査する必要があるが，いずれにせよチンパンジー
側にアリの生態についての（本研究で得られている以上の）完全な知識があるとは考えられ







オオアリ釣りの季節性の結果（1.3.4; Table 4-1, Table 4-2）や，後述する栄養学的分
析から，オオアリ釣りによるカロリー摂取量は無視できる程度であると考えられる。Mahale・













をおこなっておらず，また Mahale・M 集団のチンパンジーの主要アリ釣り対象種である C. 
sp.1の栄養分析をおこなった先行研究がないため，C. sp.1の栄養的価値を正確に評価するこ
とはできないが，後述するように C. sp.1は Nishida and Hiraiwa（1982）に記載された C. vividus
と同種であると推測されるため，Nishida and Hiraiwa（1982）の C. vivdusの重量データ（湿重・
乾重）を C. sp.1の重量推定に用い，また Deblauwe and Janssens（2008）に記載された C. brutus
の栄養分析結果を C. sp.1の栄養含有量推定に用いることで，Mahale・M集団のオオアリ釣り
の栄養的価値（とくに微量栄養素）について推定をおこなった。まず，Mahale・M集団のチ
ンパンジーの平均アリ釣りバウト持続時間 24.75 分のアリ採食量の推定値 389.0 匹 （1.3.5.
参照）は，重量（湿重）にして 12.97gと推定される（Nishida and Hiraiwa（1982）の C. vividus
の推定値より：300匹の C. vividusの推定重量（湿重）は 10g）。この重量の C. sp.1は，Deblauwe 









1990）ではなく，どちらかというと「余暇的な活動 leisure activity」であると考えられる（Nishida 
1973; Uehara 1986; 1.4.2.も参照）。 
 

































するためには，アリ釣り場やその周辺における社会的相互行為（Hirata and Celli 2003; Lonsdorf 
2006; 西江 2008, 2010; 本論文第 2章と第 3章）や，行動の発達過程（Hiraiwa-Hasegawa 1989; 
Lonsdorf 2005）について，今後さらに詳細な調査・分析を進めていく必要がある。 
 
1.4.3.  野生チンパンジーの地域間／単位集団間でのオオアリ釣りの比較 
Mahale・M 集団のチンパンジーの主要アリ釣り対象種である C. sp.1 は，主に
Mahale・K集団のオオアリ釣り対象種として Nishida and Hiraiwa（1982）が記載した C. vividus
と同一種であると推測される。その根拠は以下の 2点である。まず 1点目として，Nishida and 
Hiraiwa（1982）に記載された C. vividusの体の構造的特徴が，本研究で得られた C. sp.1の体
の構造的特徴ときわめてよく似ていることが挙げられる。一般論として，オオアリ属のアリ
の種同定は，アリ分類の専門家にとっても非常に困難で分類基準も錯綜している。実際に，
Camponotus chrysurus apellis（本研究の C. sp.1（chrysurus-complex）の同一種グループと考え
られる）の総基準標本（cotype）の 1つは，かつて Camponotus vividus F. Smith, 1858と誤記さ
れていたことさえある（Taylor 2010）。Nishida and Hiraiwa（1982）のオオアリ釣りの対象種
記載は，西田がケニアの博物館にアリ釣り対象種のサンプルを持ち込んで自ら種同定をおこ
なったものであるが（西田 私信），上記のようなオオアリ属の種同定・分類の難しさを前提
にすると，Nishida and Hiraiwa（1982）の C. vividusの記載は誤った同定である疑いがあり，
体の構造の類似性とあわせて考えると，Nishida and Hiraiwa（1982）記載の C. vividusは，本
研究の C. sp.1 と同一種である可能性は十分に考えられる。また 2 点目として，Nishida and 











C. vividusと本研究の C. sp.1は同一種である可能性が高いと考えられる。さらに，Fowler and 
Sommer（2007）に記載されたナイジェリア・Gashakaのチンパンジーのオオアリ釣り対象種
である C. chrysurusも，本研究の C. sp.1（chrysurus-complex）と同一種もしくは近縁種である
可能性が高い（Taylor 2010）。これらの推測からは，少なくとも一部のオオアリ釣りの対象種
について，野生チンパンジーの地域間（亜種間）／集団間で共通していることが示唆される
（ナイジェリアの Gashaka：Pan troglodytes vellerosus（ellioti）と，Mahale・K／M集団：P. t. 
schweinfurthii）（Fowler and Sommer 2007; Nishida and Hiraiwa 1982; 本研究）。 
Mahale・M集団の 2番目のオオアリ釣り対象種である C. brutusは，Mahale・K集団
（Nishida and Hiraiwa 1982）と Y集団（現在のM集団の隣接集団; Sakamaki et al. 2007），ガ




の隣接集団である Y集団では，糞分析の結果から C. brutusが慣習的に採食されていることが
示唆されており（41個の糞サンプル中 21個から C. brutusが出現; Sakamaki et al. 2007），オオ
アリ釣りの主要アリ対象種は，隣接集団の間でも異なっている可能性がある（Mahale・M集
団：C. sp.1，Mahale・Y集団：C. brutus）（本研究; Sakamaki et al. 2007）。 
Mahale・K 集団の 3 番目のオオアリ釣り対象種として記載されていた C. maculatus
は，本研究の M 集団のオオアリ釣り対象種として確認されなかった（Nishida and Hiraiwa 
1982）。このことは，両集団の生息する環境条件の違いによって部分的には説明が可能かもし
れない。Nishida and Hiraiwa（1982）によると，C. maculatusは主に Brachystegia属の木に営






（Möbius et al. 2008; Schöning et al. 2008）や，アリ釣り場での相互行為を含めた社会的側面




M 集団のオオアリ釣りの頻度（0.64 セッション／観察 10 時間）は，K 集団のオオ









M 集団のオオアリ釣りの平均バウト持続時間（24.75 分）は，K 集団のオオアリ釣
りの平均バウト持続時間（33.2分; Nishida and Hiraiwa 1982）に比べて，やや短くなっている。
























































②「個体の能力」としての「文化」（Tomasello 1999; Boesch and Tomasello 1998; Matsuzawa 
et al. 2001; de Waal 2001など） 
                                                   
5 本章は，西江仁徳（2008）「チンパンジーの『文化』と社会性：『知識の伝達メタファー』再考」（『霊長類
















2.2.1.  現代霊長類学のルートメタファーとしての「認知・伝達モデル」 
本項では，現代霊長類学のルートメタファーとしての「認知・伝達モデル」につい
















































































人類学者 Tim Ingoldの批判 
Boeschと Tomaselloの“Chimpanzee and Human Cultures”（Boesch and Tomassello 1998）
という論文に対して，人類学者 Tim Ingold（1998）が厳しい批判を寄せている。10年ほど前
の論文であるが，この批判は残念ながら現在でも有効であり，これまでこの批判にまともに
























































存して構築されてきた歴史的構成概念であることが知られている9（Danziger 1997; 渡邊 
2000; 河野 2005）。 
認知科学や心理学において，このような状況非依存的な内的過程としての認知・表
象というモデルは長く主流の認識論であり続けてきたが，こうした認知主義・表象主義的想
定はすでに理論的有効性を失っていることも近年繰り返し指摘されている（佐伯 1986; 福島 










2.3.1.  「認知・伝達モデル」の脱構築 
1980年代後半から，主に心理学，認知科学，社会学，人類学などの分野で，「認知・
伝達モデル」に替わる新たなモデルとして注目されてきたのが，「状況論的アプローチ」であ







                                                   
9 「文化」や「学習」との関連が深いと思われる「個体の知能」という概念は，主に進化論的生物学と合理
的な教育システムを起源として 20世紀初頭に現れたこと，またアメリカ陸軍新兵の知能検査を開発・実施
した Robert M. Yerkesをはじめ，この個体主義的な心的概念の拡張と普及には当初から動物を対象とした認





























































                                                   
10 Lave and Wenger（1991）が導入した状況的学習概念は，もともと「徒弟制」を下敷きにしており，表面上










































































































ある。調査期間は 2002年 8月～11月と 2003年 11月～2004年 9月の約 14ヶ月間で，アリ釣
りの場面は合計 140回観察した（本論文第 1章参照）。 













































































































































































































































































































































































































































る M 集団のチンパンジーのあいだではこの行動はすでに 30 年以上にわたって観察され続け
ていることから，野生チンパンジーの文化的行動のひとつとされていた（Plate 1）（西田 1981; 




























































【断片 2】ゾラ・ズフラ（メス，1 歳 8ヶ月）母子のやりとり：2003年 12月 9日 






























































































































































































































































































































































































1998, 2003, 2004; Whiten et al. 1999, 2001），取り立てて新しい発見とはいえないが，あらため
て本研究でも確認されたといえる。具体的には，Nishida and Hiraiwa（1982）以来，20年以
上の時間を経ても，マハレM集団のチンパンジーの多くはオオアリ釣り行動を現在でも日常


































































従来の霊長類「文化」研究には「社会」への視点が欠如しているという伊谷（Itani and Nishimura 
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Figure 1. M集団の遊動域とアリ釣り場の分布 
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Figure 3. オトナメス（FT）のアリ釣りによるアリ採食個体数の時間変化 
（2002年 8月 29日，樹木個体番号 7番，11:56:10～14:48:40，計 3157匹を採食） 
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Figure 5. アリ釣り樹木個体とアリ採食効率との関係 




Plate 1. オオアリ釣りをするチンパンジー 
  
 




 Period I Period II 
[Male]   
Adult (16 yrs <) 7 7–8
b
 
Adolescent (9–15 yrs) 5 5 
Juvenile (5–8 yrs) 2 3 
Infant (0–4 yrs) 5 3–6
c
 
Total (Male) 19 18–21 
[Female]   





Adolescent (9–12 yrs) 2–3
e
 2 
Juvenile (5–8 yrs) 3 8 
Infant (0–4 yrs) 10 5–7
c
 
Total (Female) 34–35 37–39 
Total (All) 53–54 56–60 
 
a: Definition of age/sex classes according to Nishida et al. 2003. 
b: 1 subject died in February 2004. 
c: 3 males and 2 females were born during Period II. 
d: Numbers in parentheses indicate number of mothers with dependent offspring. 
e: 1 subject immigrated in October 2002.
  
 
Table 2. Observation time in each age/sex class including focal and non-focal observation 
 
Focal observation (hrs) Study period  
Age/sex class Period I Period II Total 
[Male]    
Adult (16 yrs <) 98.48 431.51 529.99 
Adolescent (9–15 yrs) 9.09 41.03 50.12 
Juvenile (5–8 yrs) 21.63  17.82 39.45 
Infant (0–4 yrs) 5.31 – 5.31 
Total (Male) 134.51 490.36 624.87 
[Female]    







Adolescent (9–12 yrs) 13.05 21.30 34.35 
Juvenile (5–8 yrs) 36.26 57.53 93.79 
Infant (0–4 yrs) 31.55 – 31.55 
Total (Female) 365.34 789.88 1155.22 
Total (All) 499.85 1280.24 1780.09 
Non-focal observation (hrs) 134.24 265.68 399.92 
Total observation (hrs) 634.09 1545.92 2180.01 
 




Table 3. Host trees of Camponotus ants used as ant-fishing sites by the M group chimpanzees 
 
Tree species Ant species No. trees No. sessions No. participants Densitya 
Spathodea nilotica C. sp.1 20 21.7% 35 25.0% 117 27.2% 6.32  10.6% 
Cordia millenii C. sp.1 12 13.0% 20 14.3% 45 10.5% 5.61  9.4% 
Cordia africana C. sp.1, brutus 11 12.0% 20 14.3% 75 17.4% 3.82  6.4% 
Stereospermum kunthianum C. sp.1 10 10.9% 13 9.3% 32 7.4% 1.07  1.8% 
Combretum molle C. sp.1 7 7.6% 10 7.1% 27 6.3% 0.60  1.0% 
Pseudospondias microcarpa C. sp.1 4 4.3% 4 2.9% 8 1.9% 9.79  16.4% 
Canthium rubrocostatum C. sp.1 3 3.3% 4 2.9% 19 4.4% 0.36  0.6% 
Syzygium spp. – 3 3.3% 3 2.1% 14 3.3% 1.07  1.8% 
Bridelia micrantha C. sp.1, brutus 2 2.2% 4 2.9% 11 2.6% 0.12  0.2% 
Vitex doniana – 2 2.2% 3 2.1% 5 1.2% 0.12  0.2% 
Diplorhynchus condylocarpon C. sp.1 2 2.2% 2 1.4% 16 3.7% - - 
Markhamia hildebrandti C. sp.1 1 1.1% 3 2.1% 10 2.3% 1.43  2.4% 
Sterculia tragacantha C. sp.1 1 1.1% 2 1.4% 4 0.9% 2.74  4.6% 
Myrianthus arboreus C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 7 1.6% 1.31  2.2% 
Ficus exasperata C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 5 1.2% 8.11  13.6% 
Grewia mollis C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 4 0.9% - - 
Tarenna pavettoides C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 4 0.9% - - 
Uapaca nitida – 1 1.1% 1 0.7% 3 0.7% 0.72  1.2% 
Trema orientalis – 1 1.1% 1 0.7% 2 0.5% 0.12  0.2% 
Pycnanthus angolensis – 1 1.1% 1 0.7% 2 0.5% 15.16  25.4% 
Pterocarpus tinctorius – 1 1.1% 1 0.7% 2 0.5% 0.12  0.2% 
Monotes elegans C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 1 0.2% 0.12  0.2% 
Anthocleista sp. – 1 1.1% 1 0.7% 1 0.2% 0.84  1.4% 
Terminalia sp. C. sp.1 1 1.1% 1 0.7% 1 0.2% 0.12  0.2% 
unidentified – 3 3.3% 6 4.3% 15 3.5% - - 
Total  92 100% 140 100% 430 100% 59.67  100% 
 
a: Density of each tree species on the phenology transect in the lowland forest of the M group home 
range (per 8.38 ha) (data from Itoh 2004).
  
 
Table 4-1. Monthly number of ant-fishing sessions, participants to ant-fishing, focal observation hrs, focal observation days, and cumulative number of 
chimpanzees observed in each month 
 
  2003  2004          
  Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Total 
a. No. ant-fishing sessions observed 6 22 11 4 5 1 7 0 5 14 15 90 
b. No. participants to ant-fishing 27 65 33 8 20 3 22 0 12 42 51 283 
c. Mean no. participants per session (b/a) 4.50  2.95  3.00  2.00  4.00  3.00  3.14  – 2.40  3.00  3.40  3.14  
d. Total observation time (hrs) 137.30  194.65  193.72  113.99  166.25  66.71  95.18  34.46  143.00  236.84  163.82  1545.92  
e. No. observation days 18 25 25 15 24 13 15 9 21 26 19 210 
f. Cumulative no. chimpanzees observed* 509 612 496 209 344 155 235 159 371 637 637 4364 
g. Mean nomadic party size** 28.17  20.87  11.76  8.23  12.53  8.72  11.62  9.79  13.14  19.42  32.96  15.96  
h. Rainfall (mm) 223.4  269.4  354.7  237.6  166.5  243.5  0.0  0.0  0.0  0.2  45.6  1540.9  
 
*: Number of adult and adolescent chimpanzees counted on each observation day were accumulated throughout each month. 
**: The definition of the nomadic party follows Itoh and Nishida (2007).
  
 
Table 4-2. Frequency of ant-fishing in each season 
 
 Seasons Early wet Late wet Early dry Late dry Total 
  (Nov.2003–Jan.2004) (Feb.–Apr. 2004) (May–Jul.2004) (Aug.–Sep.2004)  
a. Rainfall (mm) 847.5  647.6  0.0  45.8  1540.9 
b. No. observation days 68 52 45 45 210 
c. Total observation time (hrs) 525.67 346.95 272.64 400.66 1545.92 
d. Cumulative no. chimpanzees observed* 1617 708 765 1274 4364 
e. Mean nomadic party size 18.40  9.89  11.88  25.34  15.96  
f. No. ant-fishing sessions 39 10 12 29 90 
 expected values** 33.35  14.60  15.78  26.27  2 = 3.60, df = 3, p = 0.31 
g. No. participants to ant-fishing 125 31 34 93 283 
 expected values** 104.86  45.91  49.61  82.62  2 = 14.93, df = 3, p < 0.01 
h. Mean no. participants per session (g/f) 3.21  3.10  2.83  3.21  3.14  
 
*: Number of adult and adolescent chimpanzees counted on each observation day were accumulated throughout each season. 
**: Expected values: total numbers are allocated to each season in proportion to the cumulative number of chimpanzees observed during the respective seasons (d).
  
 
Table 5. Age/sex class composition of the M group chimpanzees fishing for ants 
 







[Male]   
Adult (16 yrs <) 7 7 (100) 
Adolescent (9–15 yrs) 5 5 (100) 
Juvenile (5–8 yrs) 3 2 (66.7) 
Infant (0–4 yrs) 6 1 (16.7) 
Total (Male) 21 15 (71.4) 
[Female]   
Adult (13 yrs <) 22 22 (100) 
Adolescent (9–12 yrs) 2 2 (100) 
Juvenile (5–8 yrs) 8 8 (100) 
Infant (0–4 yrs) 7 3 (42.9) 
Total (Female) 39 35 (89.7) 
Total (All) 60 50 (83.3) 
 
a: As of the end of Period II (September 2004). 
b: Number of individuals observed to succeed in fishing for ants with tools. Age class was applied to 
each individual at the end of Period II.
  
 














Total Median Range 
[Male]        
Adult (16 yrs <) 8 20 2.5 (1–5) 12 196.10 8.28 0.68–65.75 
Adolescent (9–15 yrs) 6 45 7.5 (1–13) 27 509.57 14.98 0.23–50.10 
Juvenile (5–8 yrs) 3 26 8.7 (6–11) 16 261.50 6.26 0.40–79.25 
Infant (0–4 yrs) 2 6 3.0 (3–3) 2 49.25 24.63 2.50–46.75 
Total (Male) 19 
97  
(127.66)e 
5.1 (1–13) 57 1016.42 10.83 0.23–79.25 
[Female]        
Adult (13 yrs <) 22 194 8.8 (2–18) 94 2762.20 15.61 0.55–172.50 
Adolescent (9–12 yrs) 5 25 5.0 (2–13) 12 366.62 23.60 1.92–109.75 
Juvenile (5–8 yrs) 9 82 9.1 (3–14) 42 883.63 16.05 0.43–92.95 
Infant (0–4 yrs) 9 32 3.6 (2–6) 15 416.90 8.65 1.17–108.50 
Total (Female) 45 
333  
(302.34)e 
7.4 (2–18) 163 4429.35 15.78 0.43–172.50 
Total (All) 64 430 6.7 (1–18) 220 5445.77 14.27 0.23–172.50 
 
a: Number of the M group members observed to fish for ants in either or both periods. 
b: Cumulative number of chimpanzees observed to fish for ants with tools during study periods. One 
individual was counted only once on each ant-fishing session. The age class was applied to each 
individual at the time of each ant-fishing observation. 
c: Cumulative number of participants (b) divided by the number of individuals per age class (a).  
d: Range of the number of participation in ant-fishing by each chimpanzee during the 2 study 
periods.  











No. bouts during 
focal 
observation 












 A B 10*B/A C C/B C/(60*A) 
[Male]       
AL (adult) 221.00  1 0.05  21.48 21.48 0.16% 
DE (adult) 151.62  0 0.00  – – – 
FN (adult) 115.29  0 0.00  – – – 
OR (adolescent) 32.92  2 0.61  11.58 5.79 0.59% 
Others 104.04  1 0.10  65.75 65.75 1.05% 
Total (Male) 624.87 
4 
  (14.04)** 
0.06 
98.82 
  (552.43)** 
24.70 0.26% 
[Female]       
GW (adult) 49.89  1 0.20  13.75 13.75 0.46% 
FT (adult) 152.83  6 0.39  355.20 59.20 3.87% 
IK (adult) 40.47  0 0.00  – – – 
OP (adult) 140.90  2 0.14  9.28 4.64 0.11% 
XT (adult) 38.45  1 0.26  37.62 37.62 1.63% 
MJ (adult) 104.25  3 0.29  229.02 76.34 3.66% 
AK (adult) 48.70  4 0.82  220.18 55.05 7.54% 
CY (adult) 30.10  0 0.00  – – – 
AB (adult) 64.97  1 0.15  60.78 60.78 1.56% 
TZ (adult) 166.47  6 0.36  239.60 39.93 2.40% 
RB (adult) 118.62  3 0.25  102.70 34.23 1.44% 
Others 199.58  9 0.45  206.78 22.98 1.73% 
Total (Female) 1155.22 
36 
  (25.96)** 
0.31 
1474.92 
  (1021.30)** 
40.97 2.13% 
Total (All) 1780.09  40 0.22  1573.73 39.34 1.47% 
 
*: Focal individuals followed for longer than 30 hrs are listed along with their names.  
**: Expected values: total number of bouts (total bout-length) are allocated to each sex in proportion 
to the focal observation time (A).
  
 









Fresh matter (g) 12.97  2.91  – 
Gross energy (kcal) 15.56  3.50  2080–1762 
Dry matter (g) 2.98  0.67  – 
Crude ash (g) 0.12  0.03  – 
Crude fat (g) 0.12  0.03  – 
Crude protein (g) 2.03  0.46  – 
Acid detergent fiber (g) 0.39  0.09  38–25 
Real protein (g) 1.88  0.42  56–46 
Na (mg) 1.19  0.27  1500–1500 
K (mg) 14.32  3.22  4700–4700 
Ca (mg) 9.25  2.08  1000–1000 
Mg (mg) 5.07  1.14  415–315 
P (mg) 25.05  5.63  700–700 
S (mg) 0.92  0.21  – 
Fe (mg) 1.37  0.31  8–18 
Zn (mg) 0.46  0.10  11–8 
Mn (mg) 0.95  0.21  2.3–1.8 
Cu (g) 53.68  12.06  900–900 
 
a: The average intake per bout was estimated from the number of ants consumed in an average bout 
(389.0 ants/24.75 min) and the nutritional data of C. brutus from Deblauwe & Janssens (2008). 
For example, 389.0 heads of C. sp.1 ants are estimated to weigh 12.97 g based on the C. vividus 
data from Nishida and Hiraiwa (1982) (300 fresh C. vividus were estimated to weigh 10 g). C. 
sp.1 ants are estimated to contain 23 % dry matter and 0.04 % Na on a dry matter basis (Deblauwe 
and Janssens 2008; C. brutus). Therefore, an estimated 1.19 mg of Na is consumed in an average 
bout (12.97 g × 0.23 × 0.0004 = 1.19 mg). 
b: The average intake per day was estimated based on the frequency of ant-fishing bout per 10 focal 
following hrs (0.22 bouts/10 hrs).  
c: The recommended intake for adult humans between 19 and 50 years old (male–female) (IOM 
2011) was used as a guideline for the estimated recommended intake (ERI) for chimpanzees. The 
ERI of energy was based on the estimated energy requirements for sedentary humans of 30 years 
of age with a height of 1.5 m and a body mass index of 25 kg/m
2
 (male–female). The ERI of acid 
detergent fiber corresponds to the recommended intake of total fiber for humans. 
 
